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Patentansp ruche: 

1. Schalteinrichiung fur ein Mehrwellen-Schiebe- 
radgetnebe mit mehreren in Achsenrichtung jeweils 
in mehrere Stellungen verschiebbaren Schieberad- 
bl6cken, deren jeder uber eine mechanische 
Obertragungseinrichtung mit einem gesonderten 
elektrischen Stellantrieb gekoppelt isu wobei jeder 
Stellantrieb einen mit einem Untersetzungsgetriebe 
ausgestatteten elektrischen Stellmotor umfaBt, g e • 
kennzeichnet durch die Kombination der 
foigenden Merkmate: 

a) jede Obertragungseinrichtung umfaBt ein an 
sich bekanntes Kurvengetriebe (58. 84, 88. 100) 
m:t uber. Steuerkurven (64, 86, 90) angetriebe- 
nen Abtriebshebeln (40, 94. 104), wobei die 
Steuerkurven jeweils in ihren den Eingriffsstel- 
lungen der Schieberadblocke (12, 14, 16) 
enisprechenden Bereichen mit Stiltstandszonen 
(A bis J) zum Zwecke der Feinpositionierung 
der Schieberadbldcke versehen sind; 

b) auf der Welle jedes Kurvengetriebes (58, 84, 88. 
100) sind jeweils eine der Anzahl der SchaUstel- 
lungen der zugeordneten Schieberadbldcke (12, 
14, 16) entsprechende Anzahl von mit Endschai- 
tern (63) zusammenwirkenden Schaltnocken 
(61) zum Zwecke der Winketpositionierung der 
Steuerkurven angeordnet, wodurch die Schie- 
beradbldcke in ihrer Lage gehalten werden. 

2. Schalteinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daQ das Kurvengetriebe cine 
Kurvenscheibe (54, 56, 58) mit geschlossener 
Stcuerkurve (60» 62, 64) auf weist 

3. Schalteinrichtung nach Anspi-uch 2, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Stcuerkurve (90) die Form 
eines Dreieckexzenters hat (Fig. 5). 

4. Schalteinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet. daB das Kurvengetriebe eine 
Kurvenscheibe (84) mit off^ncr Steuerkurve (86) 
aufweist. wobei der Stellmotor flir Rechts- und 
Linkslauf ausgebildet isL 

5. Schalteinrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 4. dadurch gekennzeichnet, daB die Achsen (30, 
32, 34) der Abtriebshebel (36, 38, 40) auf ihrem dem 
Abiriebshebel abgewandten Ende in an sich 
bekannter Welse jeweils einen Betatigungshebel(24, 
26, 28) aufweisen. welcher direkt im Etngriff mit den 
zugeordneten Schieberadblocken (12, 14. 16) steht 

6. Schalteinrichtung nach einem der AnsprOche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Schieberad- 
bldcke (12, 14, 16) hdchstens drei Eingriff stellungen 
einnehmen konnen. 

7. Schalteinrichtung nach einem der Anspriichc 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB unterschiedliche 
Verschiebewege der Schieberadbldcke durch unter- 
schiedliche Gbersetzungen in den mit dem Kurven- 
getriebe zusammenwirkenden Obertragungseinrich- 
tungen (z. B. Wahl der L^nge des BetHtigungshebels. 
Zwischenhebel) ausgeglichen werden. wobei die 
Kurvenscheiben (54, 56, 58) fOr alle Schicberadbldk- 
ke(12, 14, 16) des Geiriebes gteich sind. 



Die Erfindung betrifft eine Schalteinrichtung nach 
dem Oberbegriff des Anspruches I. 

Es ist bereits eine Schalteinrichtung der gattungsge- 



mSBen Art bekannt, bei der die Stellantriebe uber von 
diesen angetriebene Zahnsegmente und Zahnsiangen 
direkt die Schieberadblocke versiellen (GB-PS 
5 12 743). Derartige Schalteinrichtungen erreichen we- 

$ gen der geringen Positiooiergenauigkeit einfacher 
elcktrischer Antriebe nur eine geringe Schallgenauig- 
keiu Diese k6nnte nur mit einem auBerst aufwendigen 
PositionsmeB- und -steuersystem verbessert werden. 
AuBerdem wirken alle Krafte, die sich z. B. durch 

10 unvcrmeidbares Auffahren der Schiebcrader auf die 
Gegenrader oder — bei schrSgverzahnten Getrtebera- 
dern — aus den auf die Schiebcrader wirkenden 
Axialkraften, auf die Antriebsmotoren zuruck, so daB 
zur sicheren Fixierung der Schiebcrader Klemm- oder 

15 Indexiersysteme vorgesehen werden mOssen. 

Es ist die Aufgabe der EiTmdung, eine Schalteinrich- 
tung der gattungsgemaBen Art zu schaffen. welche bei 
einfachem und billigem Aufbau eine genaue Einsteue- 
rung der Schalipositlonen sowie eine sichere Fixierung 

20 dieser Positionen erlaubt 

Diese Aufgabe ist erfindungsgemafi durch die im 
Kennzetchen des Anspruches 1 enthaltenen Merkmale 
gelost 

Die Stillstandszonen der Steuerkurven haben zur 

25 Folge.daO sich in einem bestimmten Drehwinkelbereich 
des die Steuerkurven enthaltenden Bauteiis der 
Abtriebshebel nicht bewegt, so daB eine ungenaue 
Position des Stellantriebes sich nicht auf die Genauig- 
keil der Stellung des Abtriebshebels und damit des 

30 Schieberadblockes auswirku Gesonderte Einrichtungen 
zur genaueren Positionssteuerung der Stellantriebe sind 
demnach nicht erforderlich. 

Es ist zwar auch schon eine Schalteinrichtung 
bekannt, bei der zwischen den Stellantrieben und den 
Schieberadblocken Schaltkurven mil Stillstandszonen 
vorgesehen sind (DE-PS 8 41 674). Dabei werden jedoch 
in cincr auBerst komplizierten Anordnung zwei 
Kurvengetriebe nachcinander von einem einzigen 
elektrischen Slcllmotor betatigt. wobei ein zusSitzlicher 

40 Antricb die Umschaltung von einem zum andcren 
Kurvengetriebe sowie die kraftbeiatigte Durchfuhrung 
der durch das Kurvengetriebe lediglich vorgewahlien 
Schaltsiellung bewirkt. 

Bei einer anderen bckannten Losung mit Schalikur- 

45 venansteuerung wird die genaue Position sowie deren 
Fixierung uber am Umfang der Schaltscheibc angeord- 
ncie Rasiausnehmungen sowie eine gesteuerte Rasi- 
klinke bewirkt (DE-AS 11 30 71 1). 

Bei einer weiteren bekanntcn Schalteinrichtung 

so (DE-GM 17 64 029) mil Schaltkurvensteuerung ist die 
genaue Positionierung und Fixierung der Schaltstellung 
uberhaupt dem Stellantrieb zugcordnet worden. wel- 
cher als vielstufiger Magnetschalter ausgebildet und 
damit ein aufwendigcs. teures Bautcil darstellt. 

55 Mit der vorliegenden erHndungsgemaBen Ldsung ist 
es gclungen. eine AuBerst einfache und billige, dabci 
funktionssichere Schalteinrichtung zu schaffen. Elcktri- 
sche Stellmotoren gehdrcn zu den einfachsten Stellan- 
trieben Uberhaupt Da sie in groBer Sttickzahl in 

w anderen technischen Bereichen Verwendung findcn. 
(z. B. ais Scheibenwischermotoren bei Automobilen), 
sind sie sehr ausgereift und billig. Das nachgeschalteie 
Untersei/ungsgciricbe erhdht einerscits das Auflo- 
sungsvermdgen des gesamtcn Stellantriebes im Verhali- 

<»s nis der Getricbcuntersctzung und eriaubt andererseits 
auch die Verwendung von relativ drehmomcntschwa- 
chcn und kleinen Motoren, so daB der erforderliche 
Einbauraum des Gesamtaggregats gcring gehalten 
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werdenkann. 

Uurch das Kurvengetriebe wird die Drehbewegung 
des elektrischen SteUmotors in eine Hin- und Herbewe- 
gung umgesetzt, wie sie letztlich fur die Verschtebung 
dcr Schieberadblocke erfordeiiich isu Ein Kurvcnge- 
triebe stellt ebenfalls ein einfaches und billiges Bauteil 
dar, welches ein en geringen Einbauraum einnimmL 

Nach einem Merkmai der Erfindung weist das 
Kurvengeiriebe eine an sich bekannte Kurvenscheibe 
mil gcschlossener Steuerkurve auf. Damit kann ein 
Stellmotor mil nur einer Drehrichtung verwendet 
werden, welch er insbesondere in seinem Steuerungsteil 
sehr einfach gehalten sein kann. Mil dieser Anordnung 
kann jede Schalistellung der Schalteinrichtung mil einer 
Drehrichtung angefahren werden, da sich alle Schali- 
steUungen bei jeder Umdrehung der Kurvenscheibe 
periodisch wiederholen. Fur die Verstellung eines 
Schieberadblockes mit zwei Schaltstellungen wird nach 
einem Merkmai der Erfmdung eine Kurvenscheibe 
verwendet, deren Steuerkurve die Form »ines Dreieck- 
exzentcrs hat, 

Nach einem anderen Merkmai der Erfindung weist 
die Kur/cnscheibe eine offene Steuerkurve auf, wobei 
dann der Stellmotor fur Rechts- und Unkslauf 
ausgebildet sein muB. 

Allen Sieuerkurven ist gemeinsam, daO sie als 
Siillstandszonen in den Bereichen, welche einer 
Eingriffstellung der Schieberadblocke enisprechen, 
jeweils wenigstens annahemd konzentrisch zur Dreh- 
achse der Kurvenscheibe verlaufende Kurvenabschnil- 
te aufweisen. In diesen Bereichen andert sich die 
Winkellage des Abtriebshebels nicht. auch wenn die 
Kurvenscheibe noch eine kleine Drehung ausfUhru Die 
Kurvenscheibe kann mit einer als Nut ausgebildeten 
Steuerkurve versehen sein. in welcher eine am 
Abtriebshebel angeordnete Fiihrungsrolle o. dgl. form- 
schlussig gefQhrt ist, oder mit einer als Steuerkurve 
ausgebildeten Umfangsform, an welcher eine am 
Abtriebshebel angeordnete Fuhrungsrolle kraftschlQs- 
siganliegt 

Die Steuerung der Stellmotoren erfolgt z. B. durch 
einen von Hand bedienbaren Vorwahlschaller zur 
Eingabe der Sollwerte, durch jeweils vom Stellmotor 
selbst angetriebene Nockenscheiben, welche uber 
Endschalter bestimmte Ist-Siellungcn der Schieberad- 
blocke signalisieren. sowie durch einen Vergleicher zum 
Vergleichen der Soil- und Ist-Steilungen und zum 
Abschalten der Stellmotoren bei Erreichen dcr vorge- 
wahiten Cetriebestellung. 

Weiterc Merkmale dcr Erfindung ergeben sich aus 
den PateniansprOchen sowie der Beispielsbeschrcibung. 
Mehrere Beispiele sind im folgendcn naher beschrieben 
und in der Zeichnung dargestellt. Es zeigt 

F i g. 1 ein mehrstufiges Schaltgetnete mit drei 
Schieberadbldcken sowie mit drei Stella ntrieben; 

Fig. 2 einen Schnitt entlangder Linie I Ml In Fig. I in 
einer schematischcn Darstellung: 

Fig. 3 ein Kurvengeiriebe gemSB der Fig. 2 in 
verschiedenen Siellungen: 

Fig- 4 eine Kurvenscheibe mit offener Steuerkurve; 

Fig. 5 schematisch eine Kurvenscheibe mil einer als 
Steuerkurve ausgebildeten Umfangsform; 

Fi g. 6 ein Schaltschema zum Steuern eines Schaltge- 
triebesgem^lD Fig. 1. 

Das in. Fig. 1 gezeigte Schaltgetriebc umfaOt ein 
Gchfluse 2 mit mehreren StcgwSnden 4. zwei Getriebe- 
wcllen 6 und 8 sowie auf den Getricbewellen 
angeordnete Zahnrflder. Die Zahnr^der 10 sind auf der 



Getriebewelle 6 fest angeordnet, wahrend die der 
Getriebewelle 8 zugeordneten Zahnrader zu Schiebe- 
radbldcken 12. 14. 16 zusammengefaOt sind, die auf 
dieser Getriebewelle verschiebbar, mit ihr jedoch 
5 drehfest verbunden sind. Auf diese Weise k6nnen die 
Schieberadbl6cke jeweils mit verschiedenen Zahnra* 
dem 10 der Getriebewelle 6 in Eingriff gebracht und 
damit verschiedene Obersetzungsverhaltnisse herge- 
siellt werden. Zur Verschiebung der Schieberadblocke 

10 12, 14, 16 dienen die Klauen 18, 20. 22, welche in 
bekannier Weise jeweils eines der Zahnrader bzw. eine 
gesonderte Siellscheibe der Schieberadblocke 24, 26, 28 
umfassen, und die an Kurbelarmen drehbar befestigl 
sind. Die Kurbelarme stehen wiederum mit den 

15 Stellantrieben in Verbindung, wie weiter unten naher 
eriautert wird. Insoweit entspricht das Schaltgetriebe 
dem bekannten Stand der Technik. 

Die Kurbelarme 24, 26 und 28 sind jeweils an Achsen 
30. 32 bzw. 34 befestigt An den den Kurbelarmen 

20 abgewandten Enden der Achsen 30, 32, 34 sind 
Betatigungshebel 36, 38, 40 angeordnet, welche direkt 
oder indirekt durch die Stellantriebe verstellbar sind. 

Die Stellantriebe werden jeweils durch Elektromoto- 
ren 42, 44, 46 gebildei, denen jeweils ein Untersetzungs- 

25 geii iebe 48, 50, 52 nachgeordnet ist. Die Uniersetzungs- 
getriebe haben ein UntersetzungsverhSltnis von z. B. 
40 : 1. so daQ das Aufldsungsvermogen des Stellantrie- 
bes, d. h. seine Winkelpositioniergenauigkeit der Elek- 
iromoioren um das 40fache verbessert wird. An der 

30 Ausgangswelle der Unlersetzungsgetriebe sind die 
Kurvenscheiben 54, 56, 58 befestigt. welche durch die 
Elektromotoren verdreht werden. 

Wie insbesondere aus F i g. 2 ersichtlich ist, sind die 
Kurvenscheiben 54, 56, 58 mit als Nuten ausgebildeten 

35 Steuerkurvcn 60, 62, 64 versehen. In der Steuerkurve 60 
wird an einem Hilfshebel 66 befestigte FQhrungsrolle 68 
gefOhrt, so daB der Hilfshebel bei Verdrehen der 
Kurvenscheibe 54 in einem bestimmten Winkelbereich 
um seine Schwenkachse 70 hin- und hergeschwenki 

40 wird. An dem Hilfshebel ist im Punkt 72 der 
Beisitigungshebel 36 angelenkt. Die Betatigungshebel 
38, 40 sind uber Fiihrungsrollen 74, 76 direkt mil den 
Kurvenscheiben 56, 58 verbunden und werden von 
diesen in ihrem Schwenkbereich um die Achsen 78, 80 

45 versiellt. 

Zwischen den Untersetzungsgetrieben 48, 50, 52 und 
den Kurvenscheiben 54, 56, 58 sind Jeweils Nocken- 
scheiben 55, 57, 59 mit Nocken 61 angeordnet. welche 
die Ist-Slellung der Kurvenscheiben an die Steuerung 

jO dcr Schalteinrichtung melden, wie welter hinten 
beschrieben wird. Die Nocken steuern jeweils Endschal- 
ter an, von denen der besseren Obersicht wegen nur ein 
Endschalter 63 dargestelli ist. 

Wie Fig. 1 zeigt. ist der Schieberad block 12 ein 

55 Zweierblock, welcher zwei wirksame Siellungen cin- 
nehmen kann: die Schieberadblocke 14 und 16 sind 
Dreierblocke mil jeweils drei wirksamen Siellungen. 
Die Steuerkurve 64 der Kurvenscheibe 58 z. B. hat etwa 
Herzform (Fig. 3X Dabei ergeben sich vier Kurvenab- 

60 schnitie A, B. C. O, welche jeweils zur Drehachse Zder 
Kurvenscheibe konzentrisch sind. Wenn die FOhrungs- 
rolle 76 in einem dieser Kurvenabschnitle sich befindet. 
dann andern kleine Winkelversiellungen der Kurven- 
scheibe nichts an der Winkellage des BetStigungshebels 

b5 4o, so daB die Positioniergenauigkeit von normalen 
Elektromotoren, insbesondere nach einer Untersetzung 
40:1. vdllig ausreicht, um eine genaue Stellung dcr 
Betatigungshebel und damit der Schieberadbldcke zu* 
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erreichen. 

Der Kurvenabschnitt A hat von dcr Achse Z den 
grdBten radialen Absiand. In der in Za dargestellten 
Lage hat der BeUtigungshebel 40 seine groOtc 
Auslenkpng in eiher Rtchtung. der damit verbundene s 
Schieberadblock 16 seine linkc Endstellung. Der 
Kurvenabschnitt B entspricht einer mittleren Stellurg. 
der Kurvenabschnitt C der rechten Endsteltung des 
Schteberadblockes 16. Bei einer weiteren Verdrehung 
der Kurvenscheibe 58 aus der Lage gemSD F i g. 3c in lo 
Richtung des Pfeiles 82 gelangt die FOhrungsrolle 76 in 
den Kurvenabschnitt D« welcher wieder der mittleren 
Lage des Schieberadblockes 16 entsprechend der 
Fig. 3b entspricht Es konnen demnach alle Stellungcn 
des Schieberadblockes mit einer Drehrichtung des is 
Elektromotors 46 angefahren werden, wobei die 
mitilere Lage des Schieberadblockes bei einer Umdre- 
hung der Kurvenscheibe 58 zweimal angefahren wird. 

Die Kurvenscheiben 56 und 54 unterscheiden sich nur 
in der Anordnung der BetStigungshebel von der 20 
vorgeschriebenen Anordnung, so daB sic nicht nahcr 
beschrieben zu werden brauchcn. Im vorliegenden 
AusFuhrungsbeispiel wurde aus Feriigungsgriinden fur 
die Steuerung des Zweierblocks 10 ebenfatis einc 
Kurvenscheibe mit drei Schaltstellungen entsprechend 25 
den Kurvenscheiben 56» 58 gewahtt. wobei dann die 
Bereiche Bund Dkeine Funktion habcn. 

F i g. 4 zeigt eine Kurvenscheibe 84 mit einer offenen 
Stcuerkurve 86. Diese weist drei Kurvenabschnilte £ F 
und C auf. welche ebenfatis jeweils zur Drehachse der jo 
Kurvenscheibe 84 konzentrisch sind. Der Abschnitt E 
entspricht der einen . Endlage. der Abschnitt F der 
Miltellage und der Abschnitt G der anderen Endlage 
etnes von dieser Kurvenscheibe angesieuerten Schiebe- 
radblocks. Bei dieser AusfOhrung einer Kurvenscheibe 35 
muB der Elektromotor umsteucrbar sein. um z. B. vom 
Abschnitt G wieder zum Abschnitt Ezurfickzukommen. 

F i g. 5 zeigt schematisch eine Kurvenscheibe 88. bei 
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dcr die Umfangsform als Steucrkurve 90 ausgebildet ist. 
Dcr in 92 schwenkbar gelagerte Betatigungshebel 94 
tragt an seincm freien Ende eine Fuhrungsrolle 96. 
wclchc auf der Sieuerkurve 90 aufliegt. Eine.Fcder 98 
sorgt for eine ausreichende Andruckkraft. Die Kurven- 
scheibe 88 hat etwa die Form eincs sogcnannteh 
Glcichdicks oder Dreieckexzenters. Die Kurvenab- 
schnitie /Yund / sind wiederum jeweils konzentrisch zur 
Drehachse 99 der Kurvenscheibe und gewahrleisten 
eine Unempfindlichkeit der Schaiteinrichtung gegen 
kicinere Ungenauigkeiten in der Winkelpositionierung 
dcr Kurvenscheibe. Die Abschnilte K stcllen lediglich 
Ubergzlnge zwischen den Abschnitien f/ und /dar und 
haben keinc Schaltfunktion. Eine Kurvenscheibe gemaO 
F i g. 5 diem vorwicgend zur Steuerung eines Zweier- 
blocks, wobei die mit durchgezogenen sowie mil 
gestrichelten Ltnien dargestellten Lagen von Kurven- 
scheibe 88 und BetMttgungshebel 94 die beiden 
Schaltstellungen darstellen. 

Fig. 6 zeigt ein Schahschema zur Steuerung der 
Getriebcschaltung. Ein Vorwahlschalier 110 dieni zur 
Einsicllung der gewunschten Getriebestufe. die bei- 
spielsweise von 1 aufsteigend numeriert sind oder als 
Drehzahlen angegeben sind. Nach Beiaiigcn eines 
Schalters 1 12 fahren die Elcktromotoren 1 14, von dcnen 
nur einer dargestellt ist, in ihre durch die Stellung des 
Vorvvahlschaliers bezeichneie Stellung. Eine vom 
Elektromotor angeiriebene Nockenscheibe 1 16 schaltet 
die Endschalier 118, Bei Erreichen der Sollsiellung, die 
durch den Vergleicher 120 durch Vergle»ch der 
vorgewahlten Signale mit den uber die Endschalier 118 
eingegebenen Signale festgestellt wird, wird dcr 
Elektromotor 114 abgeschaltet. Das den Elektromotor 
fl4. die Nockenscheibe 116 und die Endschaltcr 118 
enthaltende Gesamtaggregat ist nur einmal dargestellt 
ist jedoch fur jeden Zahnrad-Schiebebtock einmal 
vorhanden. 
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